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Wehrhahn-Linie

in Diisseldorf:
Planung Architektur
und Ausfiihrung

[. Pahler, St. Danieli

Im Juni 2010 feiert die Studiengesellschaft fiir
unterirdische Verkehrsanlagen e.V. (STUVA) ihr
50-jdahriges Bestehen mit einer Jubilaums-
Vortragsveranstaltungin ihrer,,Geburtsstadt*
Diisseldorf. Der folgende Beitrag ist eines von
vielen hochinteressanten, spannenden und
kompetent vorgetragenen Themen. Mit derim
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Wehrhahn Line
in Diisseldorf:
Planning, Design
and Execution

|. Pahler, St. Danieli

In June 2010 the Research Association for
Underground Transportation Facilities Inc.
(STUVA) celebrates its 5ot birthday with a se-
ries of lectures to mark the jubilee held in its
“place of birth” Diisseldorf. The following re-
portis one of the many highly interesting, exci-
ting and stimulating topics that were presen-

Bau befindlichen Wehrhahn-Linie wird das
U-Bahn-Netz in der Diisseldorfer Innenstadt
komplettiert. Durch den Streckenverlauf wer-
den die dstlichen und westlichen Stadtteile
Diisseldorfs mit dem Zentrum verbunden.

Mit der im Bau befindlichen
Wehrhahn-Linie wird der heute
bereits vorhandene U-Bahnhof
Heinrich-Heine-Allee gekreuzt,
der als zentraler Umsteigepunkt
erheblich an Bedeutung gewin-
nen wird.

Die ca. 3,4 km lange neue
Strecke wird in einen separaten
Std- und Ostabschnitt unter-
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teilt, da in Projektmitte ein ca.
180 m langes Teilstiick der
Wehrhahn-Linie bereits im
Jahre 1983 fertig gestellt wur-
de. In beiden Streckenabschnit-
ten wird auf insgesamt 2,3 km
Strecke ein Tunnel mit einem
Durchmesser von 9,50 m im
Hydroschildverfahren in den
quartdren Kiesen und Sanden
der Rheinterrasse aufgefahren.
Zudem werden neben 2 in
offener Bauweise zu erstellen-
den Rampen 5 U-Bahnhofe in
Deckelbauweise und ein U-
Bahnhof mit Hilfe der Verei-
sungstechnik erstellt. Um in
der Innenstadt die Beein-
tréchtigung der Wohn- und
Arbeitswelt zu reduzieren,
wurde einerseits mit der
Deckelbauweise und dem
Schildvortrieb eine oberfla-
chenschonende Bauweise ge-
wahlt. Andererseits wird der

ted. The Metro network in downtown
Diisseldorfwill be rounded off by the
Wehrhahn Line, which is currently under cons-
truction. The route will link the eastern and
western parts of the city with the centre.

The Metro network in down-
town Dusseldorf will be round-
ed off by the Wehrhahn line, to-
wards this end the existing
Heinrich-Heine-Allee Metro
Station will be intersected and
will gain great importance as a
central transfer point.

Theroughly 3.4 km long new
route is split up into separate
south and north sections, as an
approx. 180 mlong part-section
of the Wehrhahn Line at its cen-
tre was completed backin 1983.
In both route sections a 9.50 m
diameter tunnel is to be driven
using the hydro-shield method
in the Rhine Terrace quaternary
gravels and sands over a total
length of 2.3 km. Furthermore
apart from 2 ramps to be creat-
ed by cut-and-cover, 5 Under-
ground stations are to be pro-
duced by the top cover method
and 1 using freezing technolo-

gy. In order to restrict the nui-
sance factor for residents and
the world of work as much as
possible, on the one hand a
‘gentle” construction method
was chosen for surface activities
in the form of the top cover
method and shield driving. On
the other the notion of “urban
compatibility” is written with
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Begriff ,Stadtvertraglichkeit” in
Dusseldorf sehr groB geschrie-
ben. Hierbei werden in einer
dauerhaften Offentlichkeitsar-
beit und einem gut funktionie-
renden  Anliegermanagement
alle wesentlichen Schritte im
Bauprozess frihzeitig vorge-
stellt und im Detail erldutert,
um in einer Kooperationsge-
meinschaft auch Anlieger und
Offentlichkeit von der neuen
Wehrhahn-Linie zu Uberzeu-
gen.

1 Einleitung

Disseldorf (Bild 1) ist eine
der attraktivsten und wirt-
schaftlich bedeutendsten Stadte
bundesweit. Knapp 600.000
Einwohner zahlt die Landes-
hauptstadt ~ Nordrhein-West-
falens. Sie liegt zentral in der
Rhein-Ruhr-Region, dem gréB-
ten Ballungsraum Deutschlands.
In einem Einzugsgebiet von
50 km leben etwa 9 Mio.
Menschen. Rund 450.000 Ar-
beitnehmer sind in der Rhein-
Metropole in den unterschied-
lichsten Branchen beschéftigt.
Zahlen, die deutlich machen:
Ein  moderner  Offentlicher
Personennahverkehr — (OPNV)
ist fur Dusseldorf ein wichtiger
Faktor. Er bietet mehr Lebens-
und Erlebnisqualitdt und der
Wirtschaft optimale Bedingun-
gen fur nachhaltiges Wachstum.

Seit 1973 baut Dusseldorf
deshalb ein U-Bahnnetz auf, um
das Zusammenspiel von Indivi-
dualverkehr und OPNV zu opti-
mieren. Durch die Verlagerung
unter der Erdoberfldche flieBt
der Verkehr besser, gleichzeitig
werden an der Oberflache neue
Gestaltungsspielrdume gewon-
nen. Dank des heute bereits be-
stehenden U-Bahnnetzes mit
insgesamt rund 10 km Lénge
rollt der Verkehr stérungsunab-
héngig unter der City bis zum
Hauptbahnhof und daruber hin-
aus. Es bulndelt bereits heute
die Linien aus dem Norden und
Westen der Stadt. Zwei in den

1 Leben in Dusseldorf

1 Life in DUsseldorf

1990er Jahren und nach dem

Jahrtausendwechsel  gebaute
Zulaufstrecken  binden  den
Stdosten der Stadt an.

Die neue City-Unterfahrung
— die Wehrhahn-Linie — kom-
plettiert dieses Netz, bindet
auch den Osten der Stadt mit U-
Bahnen an und fihrt unter den
EinkaufsstraBen Am Wehrhahn
und SchadowstraBe in den
Stden der Stadt. Sie reduziert
die Fahrzeiten mitder Stadtbahn
erheblich. Die Menschen in der
Rheinmetropole  sind  noch
schneller in der Bewegung und
erreichen leichter ihr Ziel.
Zentraler Umsteigepunkt: der
neue U-Bahnhof  Heinrich-
Heine-Allee. Unter dem bereits
bestehenden Bahnhof entsteht
ein Zugang zur Wehrhahn-Linie,
den jeden Tag mehrere Tausend
Fahrgéste nutzen  werden.
Besonders erfreulich: der ni-
veaugleiche Einstieg entlang des
Linienweges. Menschen mit ein-
geschrankter Mobilitdt kénnen
Uberall leicht ein- und ausstei-
gen. Die Zeiten der Hochbahn-
steige gehoren damit der Ver-
gangenheit an. Aber auch an der
Oberfldche wird zu merken
sein, dass unter der Erde alles
besser lauft. Denn durch die
Trennung von Fahrbahn und
Schienenweg entsteht auf den
StraBen mehr Platz flr Rad-
fahrer und FuBgénger.
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capital letters in Dusseldorf. In
this connection all important
steps in the construction proc-
ess are introduced at an early
stage and explained in detail as
part of an on-going PR cam-
paign and well functioning co-
ordination with local residents
so that local residents and the
general public can be con-
vinced of the value of the new
Wehrhahn Line.

1 Introduction

Dusseldorf (Fig. 1) is one of
the most attractive and eco-
nomically most significant cities
in  Germany. North Rhine
Westphalia's regional capital has
a population of almost 600,000.
It is located centrally in the
Rhine-Ruhr region, Germany’s
greatest urban conurbation.
Around 9 mill. people live ina 50
km catchment area. Around
450,000 work in various branch-
es in the Rhine metropolis.
Figures that clearly reveal: a
modern public transportation
system represents an important
factor for Dusseldorf. It affords
more living and lifestyle quality
as well as optimal conditions for
sustainable growth.

As a consequence Dussel-
dorf has been engaged in de-
veloping a Metro network since
1973 in order to optimise the in-

terplay of private motoring and
public transportation. Through
relocation beneath the earth’s
surface, traffic flows better while
at the same time new scope for
development is provided on
the surface itself. Thanks to the
existing Metro network, which
is now some 10 km long, traffic
runs without disturbance be-
low the centre to the Main
Station and further afield.
Currently it links up the lines
running from the north and
west of the city. Two access
routes built in the 1990s and af-
ter the turn of the millennium
connect the south-east of the
city.

The new city undercrossing
- the Wehrhahn Line - rounds
off this network, links the east of
the city through Underground
trains and runs to the south of
the city below the shopping
streets  Am  Wehrhahn and
Schadowstral3e. This reduces
travelling times with the urban
railway considerably. The peo-
ple in the Rhine metropolis can
move around more swiftly and
get to their destination more
rapidl.

The central transfer point:
the new Heinrich-Heine-Allee
Metro Station. An access to the
Wehrhahn Line is being con-
structed below the already ex-
isting station, which will be used
by thousands of passengers on
a daily basis. A leading aspect:
boarding at the same level
along the entire route.

People with restricted mo-
bility will be able to get on and
off with ease. The days of elevat-
ed platforms thus belong to the
past. However, it also becomes
evident on the surface just how
much better everything is run-
ning underground. For more
space is made available for cy-
clists and pedestrians by sepa-
rating the road surface and tram
tracks.

The Rheinbahn will run over
the Wehrhahn Line from 2015
with 3 new lines U71, U72 and
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Die Rheinbahn wird auf der
Wehrhahn-Linie ab 2015 mit
den drei neuen Linien U71, U72
und U73 verkehren und damit
die heutigen StraBenbahnlinien
703, 712 und 713 ersetzen.

2 Das Projekt

2.1 Ubersicht

Von besonderer Bedeutung
ist die Wehrhahn-Linie fir das
regionale Verkehrskonzept,
weil sie zwei wichtige S-
Bahnhofe direkt miteinander
verbindet und Uber den Kno-
tenpunkt Heinrich-Heine-Allee
mit den bestehenden U-Bahn-
strecken verknlpft: den S-
Bahnhof Wehrhahn im ¢stlichen
Stadtgebiet und den S-Bahnhof
Bilk im Suden Diusseldorfs.
Beide sind zukinftig schneller,
unkomplizierter und nicht zu-
letzt auch barrierefreier zu er-
reichen. Sobietet die Wehrhahn-
Linie einen besseren Anschluss
an Verbindungen der Deutschen
Bahn.

Aus dieser Sichtweise ergibt
sich der 3,4 km lange Strecken-
verlauf der neuen Wehrhahn-
Linie als Verbindung dieser mar-
kanten Verkehrspunkte. Zwei
Haltepunkte und sechs Bahn-
hofe, die sich wie folgt im
Sud- und Ostabschnitt verteilen
(Bild 2).

Ostabschnitt Wehrhahn-Linie:

m Haltestelle Wehrhahn

m U-Bahnhof JacobistraBe/
Pempelforter StraBe

m U-Bahnhof Schadowstraf3e

m U-Bahnhof Heinrich-Heine-
Allee.

Stdabschnitt Wehrhahn-Linie:
m U-Bahnhof Benrather StraBe
m U-Bahnhof Graf-Adolf-Platz
m U-Bahnhof Kirchplatz

m Haltestelle Bilk.

In Projektmitte ist seit 1983
bereits das erste Teilstlick der
Wehrhahn-Linie vorhanden. Im
Zuge des damaligen Bauloses
1S wurde der Bogen zwischen
dem Siud- und Ostast auf ca.

180 m als Rohbautunnel fir die
beiden Gleise 1 und 2 fertig ge-
stellt  (Teilstick  zwischen
Haltestelle Heinrich-Heine-Allee
und Benrather Straf3e, Bild 3).
Bei der Wehrhahn-Linie wer-
den die neuen U-Bahnhofe die
heute vorhandenen sieben
StraBenbahnhaltestellen erset-
zen. Der wichtigste U-Bahnhof
ist  Heinrich-Heine-Allee als
Umsteigepunkt zu den vorhan-
denen Stadtbahnen. Die U-
Bahnhofe werden grundsétzlich
so angeordnet, dass Uber die
Zugangsanlagen eine optimale
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U73 thus replacing the still ex-
isting 703, 712 and 713 tram
lines.

2 The project

2.1 Overview

The Wehrhahn Line is of par-
ticular importance for the re-
gional transport concept as it
connects 2 important S-Bahn
stations directly with one an-
other and links up with the ex-
isting Metro lines via the
Heinrich-Heine-Allee hub: the
Wehrhahn S-Bahn station in
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the eastern part of the city with
the Bilk S-Bahn station in the
south of Dusseldorf. In future
both will be reachable more
quickly with fewer complica-
tions quite apart from being
barrier-free. The Wehrhahn Line
will thus provide a better con-
nection with Deutsche Bahn
train service.

The 3.4 km long route of the
new Wehrhahn Line will thus
become a key link with 2 halts
and 6 stations, which are distrib-
uted in the south and east city
sections (Fig. 2).
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3 Das erste Teilstlick der Wehrhahn-Linie aus dem Jahre 1983

3 The first part-section of the Wehrhahn Line from 1983

ErschlieBung und kurze Um-
steigewege erreicht werden.
Dabei werden die Zugangsan-
lagen entsprechend dem Ver-
kehrsaufkommen und sicher-
heitsrelevanter ~ Aspekte —
kriminaltechnische Pravention
und Brandschutz — an dem je-
weiligen Bahnhof dimensio-
niert. Die Bahnsteige haben eine
Nutzldnge von 90 m und be-
dingt durch den Einsatz eines
niederflurigen Stadtbahnfahr-
zeuges eine Bahnsteighdhe von
0,25 m. Die Bahnsteigkanten
werden fUr den Betrieb eines
2,40 m breiten Fahrzeuges aus-
gelegt. Es besteht spater die
Maglichkeit, ohne grof3en bau-
technischen  Aufwand  die
Bahnsteigkanten fir 2,65 m
breite Fahrzeuge herzurichten.
Die Nutzbreiten der Bahnsteige
werden bezogen auf den Fahr-
zeuglichtraum eines 2,65 m
breiten Fahrzeuges vermagt.

Zu den Bahnsteigen werden
insbesondere fir mobilitdtsein-
geschrénkte Personen Aufzlge
vorgesehen. Fahrtreppen ver-
binden die verschiedenen Ver-
kehrsebenen miteinander und
sorgen flr eine bequeme und
schnelle Beférderung der Fahr-
gaste.

Die Baukostender Wehrhahn-
Linie belaufen sich auf 650 Mio.
Euro und werden durch Bund,
Land und Stadt finanziert.

2.2 Der Zeitplan

Die Stadt Dusseldorf hat in
projektsteuernder und projekt-
leitender Funktion das Gesamt-
projekt in terminlicher Hinsicht
wie folgt unterteilt:

m Planungsphase von 2002 bis

2006
m Bausflihrung von 2007 bis
2014.

Die Inbetriebnahme der
Wehrhahn-Linie  durch  den
Betreiber, die Rheinbahn AG, ist
nach dem Probebetrieb fur
2015 vorgesehen.

Im Jahre 1999 gab die Stadt
Dusseldorf den offiziellen Start-
schuss flr die Wehrhahn-Linie.
In seiner Sitzung am 19. August
1999 hat der Rat der Landes-
hauptstadt ~ Dusseldorf  den
Beschluss zur Planung der
Trasse der ,Wehrhahn-Linie*
gefasst. In der Folgezeit wur-
den  Untersuchungen  zum
Projektumfang und  deren
Finanzierung durchgefihrt. Ab
2002 begannen die konkreten
Planungen zur sogenannten
Kernstrecke. Die erforderlichen
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Wehrhahn Line east section:

m Wehrhahn stop

m Jacobistralle/Pempelforter
Stralle Metro Station

m Schadowstra3e Metro Station

m Heinrich-Heine-Allee  Metro

Station.

Wehrhahn Line south section:

m Benrather  Strale  Metro
Station

m Graf-Adolf-Platz Metro
Station

m Kirchplatz  Metro  Station
m Bilk stop.

Since 1983 the first part-sec-
tion of the Wehrhahn Line has
existed at the centre of the
project. As part of the then 1S
contract section the arc be-
tween the south and east artery
was produced as a roughwork
tunnel for the 2 platforms 1 and
2 over adistance of some 180 m
(part-section  between  the
Heinrich-Heine-Allee stop and
Benrather Strale, Fig. 3).

The new Metro stations
along the Wehrhahn Line will
replace the existing 7 tram
stops. The most important
Metro station is Heinrich-Heine-
Allee for transferring to the ex-
isting urban trains. The Metro
stations will basically be set up
in order to ensure optimal ac-
cessibility and short transit dis-
tances via the access facilities. In
this connection the access facil-
ities will be dimensioned ac-
cording to the volume of traffic
and aspects relating to safety —
crime prevention and fire pro-
tection — at the various stations.
The platforms will have a service
length of 90 m and through the
deployment of low-floor urban
rail cars, the platform height will
be 0.25 m. The platform edges
will be designed for 2.40 m wide
rolling stock. Later it will be rela-
tively easy to redesign the plat-
form edges for 2.65 m wide roll-
ing stock. The service widths of
the platforms will be dimen-
sioned to accommodate a
2.65 m wide train.

Lifts will be provided to al-
low persons with restricted mo-
bility in particular to access the
platforms. Escalators connect
the various concourses and ca-
ter for comfortable and speedy
conveyance of passengers.

The Wehrhahn Line will cost
some 650 mill. euros and is to be
financed by the federal and re-
gional governments as well as
the city

2.2 Timetable

The City of Dusseldorf, which
bears the responsibility for the
project, has divided the overall
project up as follows with re-
gard to scheduling:

m planning phase from 2002 till
2006

m execution of construction
2007 till 2014.

The Wehrhahn Line is in-
tended to go into service
through its operator, the
Rheinbahn AG, in 2015 follow-
ing trial runs.

In 1999 the City of Dusseldorf
officially approved the start of
the Wehrhahn Line project. At
its session on August 19, 1999,
the council of the regional capi-
tal of Dusseldorf decided in fa-
vour of giving the green light for
planning the route for the
"Wehrhahn Line”. Subsequently
investigations were undertaken
to establish the extent of the
project and how it was to be fi-
nanced. The concrete planning
phase for the so-called core
route was embarked onin 2002.
The required planning services
were provided by the following
offices:

m Roughwork: JV  Wehrhahn
Line comprising the offices
Schussler-Plan, Zerna Ingeni-
eure, Spiekermann Ingenieure,
Ing.-Buro Wendt — Disseldorf

m Architectural development:
Netzwerk-Architekten — Darm-
stadt

m Operational technical devel-
opment: BT-Plan Ing-Gesell-
schaft—Darmstadt-Utilities:Emch
und Berger —Karlsruhe.
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4 ,Unterirdisches Kontinuum”

4 "Underground continuation”

Planungsleistungen ~ wurden
durch folgende Buros erbracht:
m Rohbau: Ingenieurgemein-
schaft Wehrhahn-Linie beste-
hend aus den Biros Schussler-
Plan, Zerna Ingenieure,
Spiekermann Ingenieure, Ing.-
Biiro Wendt - Dusseldorf

m Architektonischer  Ausbau:
Netzwerk-Architekten -
Darmstadt

m Betriebstechnischer Ausbau:
BT-Plan Ing.-Gesellschaft —
Darmstadt

m Haustechnik:  Emch und
Berger — Karlsruhe.

Die Stadt Dusseldorf hat
hierbei besonderes Augenmerk
auf eine tiefgreifende Planung
gelegt, um nicht nur auf
Grundlage einer nachgewie-
senen, grundsatzlichen tech-
nischen Machbarkeit — was der
Entwurfsplanung gemaB HOAI
entspricht — auszuschreiben,
sondern hat im Rahmen der
Ausfuhrungsplanung alle tech-
nischen Besonderheiten und
Details untersucht und konnte
dadurch eine qualitativ und
quantitativ hochwertige und vor
allem auch transparente Rohbau-
Ausschreibung auf den Markt
bringen. In gleicher Form mit
ahnlicher Detailtiefe werden zur-
zeit die Ausschreibungen fiir den
Ausbau der U-Bahnhofe erstellt.

Fir die 7-jahrige Bauausfih-
rung sind folgende Zeiten vor-
gesehen:

m 2007 - 2013: Rohbau
m 2012 -2014: Ausbau.

Konkret ist eine Rohbauzeit
von ca. 5,5 Jahren geplant. In
der ersten Halfte finden dabei

die Bautétigkeiten grundsatz-
lich sichtbar an der Oberflache
statt. Von Mitte 2010 bis zum
Rohbauende werden die meis-
ten Arbeiten dann unter Tage
durchgeflhrt, so dass sich zu
diesem Zeitpunkt die bauliche
Inanspruchnahme von Fléchen
im innerstédtischen Bereich er-
heblich entspannt. Gleiches gilt
auch fur die ca. 2,5-jahrigen
Ausbautétigkeiten in den 6 U-
Bahnhofen.

2.3 Neue U-Bahnhofe

Die Gestaltung der neuen
U-Bahnhofe soll zum Verweilen
einladen und zur Stadt Dis-
seldorf passen: weltoffen und
einladend, innovativ und uber-
raschend, anspruchsvoll und an-
regend. Kurz: Eine gute
JVisitenkarte” fir die Landes-
hauptstadt Nordrhein-Westfa-
lens und ihre Einwohner.

Um dieses Ziel zu erreichen,
veranstaltete die Stadt Dussel-
dorf einen internationalen
Architekturwettbewerb.  Das
Konzept der Netzwerk-Archi-
tekten, einem jungen Team aus
Darmstadt, Uberzeugte am
meisten. Sie betrachten die
Wehrhahn-Linie als ein ,,unterir-
disches Kontinuum™ (Bild 4) —
eine Art eigensténdige Parallel-
welt unter Tage. Verbunden
sind die beiden Welten -
StraBenoberfldche und U-Bahn-
Welt — durch Kkegelférmige
Lichtschlitze, durch die natur-
liches Licht zu den U-Bahnhofen
gelangt.

Ein besonderes Flair erhal-
ten die U-Bahnhofe der Wehr-

In this respect the City of
Disseldorf called for extensive
planning based on the principle
of proven technical feasibility —
regarding the design planning
in keeping with HOAI — as well
as investigating all technical as-
pects and details within the
scope of planning the execu-
tion and as a result came up with
a transparent roughwork tender,
which was both qualitatively and
quantitatively high-grade. At
present the tenders for furnish-
ing the Metro stations are being
produced in similar form with
the same attention to detail.

The following times are fore-
seen for the 7-year period of ex-
ecuting construction:

m 2007 - 2013: roughwork
m 2012 -2014:furnishing.

The roughwork period has
been definitely planned to last
roughly 5.5 years. In this con-
nection during the first half,
construction activities will es-
sentially take place visibly on
the surface. As from mid-2010
until the roughwork is conclud-
ed, most jobs will then be car-
ried out underground so that at
this time there will be less need
to make use of areas in the city
centre for construction purpos-
es. The same also applies to the
approx. 2.5 year long furnishing
activities in the 6 Metro sta-
tions.

2.3 New Metro Stations

The new Metro stations are
to be designed in such a way
that they are appealing and fit
in with the City of Dusseldorf:

cosmopolitan and inviting, in-
novative and surprising, sophis-
ticated and stimulating. In short:
a good “visiting card” for the re-
gional capital of Disseldorf and
its inhabitants.

In order to achieve this goal
the City of Dusseldorf staged
an international architectural
competition. The concept put
forward by the Netzwerk-
Architekten, a young team from
Darmstadt, was the most con-
vincing. They consider the
Wehrhahn Line to represent an
“underground  continuation”
(Fig. 4) — a kind of independent
parallel world below the sur-
face. The 2 worlds — the surface
area and the Metro world — are
connected by means of conical
light slots, through which natu-
ral light reaches the Metro sta-
tions.

Furthermore the Wehrhahn
Line Metro stations are accord-
ed a special flair by the creative
design of the concrete walls
(Fig. 5). The concrete is specially
produced so that its surface ap-
pears extremely high-grade. In
addition it possesses a relief
structure reminiscent of a pass-
port or identification card. Thus
seen from a distance thereis the
optical impression of an undu-
lating wave structure. The natu-
ral light, which reaches the plat-
form from the surface, s
rounded off by lighting ele-
ments —wall and ceiling lights —
which are installed at irregular
intervals. Such interplay not
only provides uniform lighting
in the Metro tubes but also sets
special visual accents.

Information, which is impor-
tant for passengers, is shown on
tried-and-tested display panels.
The route offers optimal com-
fort for all passengers — includ-
ing those with restricted mobil-
ity. At each stop lifts travel
directly to the surface, only low-
floor rolling stock of the Type
NF8U will be deployed on the
route. In this way all new plat-
forms have level accesses.
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hahn-Linie zudem durch eine
kreative Gestaltung der Beton-
wande (Bild 5). Der Beton wird
speziell gestaltet, damit seine
Oberflache besonders hochwer-
tig wirkt. Dartber hinaus weist
er eine dem Sicherheitsmuster
des Reisepasses oder Personal-
ausweises nachempfundene Re-
liefstruktur auf. So ergibt sich
von Weitem der optische
Eindruck einer sich weitenden
und zusammenziehenden Wel-
lenstruktur.  Das  natirliche
Licht, das von der StraBen-
oberflache zum Bahnsteig ge-
langt, wird durch unregelmasig
angeordnete Beleuchtungsele-
mente—Wand-undDeckenfluter
— ergénzt. Dieses Zusammen-
spiel I&sst nicht nur die U-Bahn-
Réhren in gleichméaBigem Licht
erstrahlen, sondern setzt daru-
ber hinaus zusatzliche visuelle
Akzente.

Informationen, die fir Fahr-
géste wichtig sind, werden Uber
bewdhrte Anzeigetafeln bereit-
gestellt. Optimalen Komfort
bietet die Strecke fur alle
Fahrgdste — auch fir Menschen
mit eingeschrénkter Mobilitat.
Aufzuge flhren an jeder
Haltestelle direkt zur Ober-
flache, die Strecke wird kom-
plett mit Niederflurwagen des
Typs NF8U betrieben. Ein eben-
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5 U-Bahnhof der Wehrhahn-Linie mit einer dem Reisepass

nachempfundenen Reliefstruktur

5 Wehrhahn Line Metro station with a relief structure based on a passport

erdiger Einstieg ist so an allen
neuen Bahnsteigen gewahrleis-
tet.

Bei der Wehrhahn-Linie er-
setzen sechs U-Bahnhofe und
zwei oberirdische Haltepunkte
die heutigen sieben StraBen-
bahnhaltestellen. Zentraler U-
Bahnhof im Verlauf der neuen
Strecke ist die Heinrich-Heine-
Allee als Umsteigepunkt zu den
bestehenden Stadtbahn-Linien.
Die U-Bahnhofe werden grund-
satzlich so angelegt, dass sie
optimal erschlossen und Uber
kurze Umsteigewege erreicht

Six Metro stations and 2 un-
derground stops will replace
the present 7 tram stops for the
Wehrhahn Line. The Heinrich-
Heine-Allee as the transfer point
to the existing urban railway
lines represents the central
Metro station on the new route.
The stations will be set up in
such a way that they are opti-
mally developed. The platforms
are 90 m long. The height
amounts to only
25 cm thanks to the low-floor
rolling stock that will be de-
ployed.

2.3.1 Stops on the new
Wehrhahn Line
Wehrhahn S Stop

The Wehrhahn S stop is lo-
cated on the bridge above the
DB rail facilities. The side plat-
forms are to be moved some
6.60 m towards the east. Access is
from the western side. Pedestrian
crossings regulated by traffic sig-
nals are foreseen here.

Jacobistrafe/Pempelforter
Straf3e Metro Station

The Jacobi/Pempelforter Stra-
e Metro Station is located
where the Oststralle meets up
with the "Am Wehrhahn” street
and embraces 2 side platforms
each 330 m wide. It can be
reached via 5 accesses, which
lead to 2 concourses and which
alternately consist of fixed stair-
ways and escalators. The travel-
ling level and the distribution
level are linked together in simi-
lar fashion. In addition 2 lifts
travel to the surface.

Schadowstrafle
Metro Station

The Schadowstralle Metro
Station (Fig. 6) is located be-
neath the point where the Berlin
Allee and Schadow Stral3e con-
verge and embraces 2 side plat-
forms each 4.50 m wide. The

6 U-Bahnhof Schadowstralle mit Grundriss (links) und 3-D-Architekturmodell (rechts)

6 Schadowstral3e Metro station with ground plan (left) and 3-D architectural model (right)
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werden kénnen. Die Bahnsteige
haben eine Lange von 90 m. Die
Hohe betragt wegen der dort
eingesetzten niederflurigen
Stadtbahnfahrzeuge nur 25 cm.

2.3.1 Haltepunkte der neuen
Wehrhahn-Linie
Haltestelle Wehrhahn S

Die Haltestelle Wehrhahn S
befindet sich auf der Bricke
Uber den DB-Bahnanlagen. Die
Seitenbahnsteige werden um
6,60 m nach Osten verschoben.
Der Zugang erfolgt von der
westlichen Seite. Hier sind si-
gnalgeregelte FuBgédngeriber-
wege vorgesehen.

U-BahnhofJacobistrafie/
Pempelforter Strafie

Der U-Bahnhof Jacobi-/Pem-
pelforter StraBe liegt im Ein-
mundungsbereich Oststrafe in
die Stra3e ,Am Wehrhahn" und
umfasst zwei Seitenbahnsteige
mit einer Breite von 3,30 m. Er
ist durch fiinf Zugénge erschlos-
sen, die auf zwei Verteilerge-
schosse flihren und wechselwei-
se aus Fest- und aus Rolltreppen
bestehen. In &hnlicher Form
sind Fahrebene und Verteiler-
geschoss miteinander verbun-
den. Zudem flihren 2 Aufzlge
an die StraBenoberfldche.

U-Bahnhof Schadowstrafie

Der U-Bahnhof Schadow-
straBe (Bild 6) liegt unter dem
Kreuzungsbereich Berliner
Allee/SchadowstraBe und um-
fasst zwei Seitenbahnsteige mit
einer Breite von 4,50 m. Der
U-Bahnhof wird durch drei
Zugénge erschlossen, die auf
zwei Verteilergeschosse an den
Bahnhofskopfen flhren. Die
Treppenanlage werden grund-
satzlich aus auf- und abwarts
fuhrenden Rolltreppen und
Festtreppen gebildet.

Die Verbindungen zu den
Verteilergeschossen  bestehen
am Westkopf aus jeweils einer
auf- und abwarts flhrenden
Rolltreppe sowie einer Fest-
treppe, am Ostkopf aus jeweils

einer auf- und abwarts fuhren-
den Rolltreppe. Am Westkopf
befindet sich auf jedem Bahn-
steig ein Aufzug, der mit
Anschluss an das westliche
Verteilergeschoss weiter bis an
die StraBenoberfldche flhrt.
Zwischen den Aufzlgen befin-
det sich eine zur Oberfléche rei-
chende Lichtoffnung.

U-Bahnhof Heinrich-Heine-
Allee (unten)

Der U-Bahnhof Heinrich-
Heine-Allee (unten) schlieBt an
den vorhandenen Bahnhof an
und liegt 6stlich der Heinrich-
Heine-Allee. Der neue Bahnhof
erhélt einen Mittelbahnsteig mit
90 m Lange und eine Breite von
8,80 m. Der Anschluss an den
vorhandenen U-Bahnhof erfolgt
Uber bereits heute fertig ge-
stellte Treppenanlagen mit je
einer Festtreppe und einer
Rolltreppe. Weiterhin wird die
Verteilerebene (Heinrich-Heine-
Passage) oberhalb des vorhan-
denen U-Bahnhofs durch eine
Treppenanlage mit auf- und ab-
warts flhrenden Rolltreppen
direkt mit dem neuen Bahnsteig
verbunden. Daneben ist ein
Aufzug vorgesehen, der von
dem neuen Bahnsteig zur vor-
handenen Verteilerebene und
der Oberfléche fihrt. Fir das
Umsteigen zum heutigen U-
Bahnhof Heinrich-Heine-Allee
sind noch zwei Aufzliige am
Sudkopf der vorhandenen
Bahnsteige vorgesehen. Sie ver-
binden die Heinrich-Heine-
Passage mit der heute bereits in
Betrieb befindlichen Fahrebene.

Die ErschlieBung des Be-
reichs Corneliusplatz/Konigsallee
erfolgt Uber einen auf der ostli-
chen Seite der Kdnigsallee liegen-
den Zugang mit einem Ver-
teilergeschoss. Hier sind ebenfalls
Fest- und Rolltreppen vorgesehen.

U-Bahnhof Benrather Strafie

Der U-Bahnhof Benrather
Strafe liegt unmittelbar sudlich
der Kreuzung Benrather/Ka-
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Metro station can be reached
via 3 accesses, which lead to the
ends of the station at 2 distribu-
tion levels. The stairs basically
consist of escalators and fixed
stairways leading up and down.

The connections with the
distribution levels consist of an
escalator leading up and down
at the western end as well as a
fixed stairway while there is a
escalator leading up and down
at the eastern end. There is a lift
on each platform at the western
end, which travels to the west-
ern distribution level and then
to the surface. There is a port for
light extending to the surface
between the lifts.

Heinrich-Heine-Allee
Metro Station (Low Level)

The  Heinrich-Heine-Allee
Metro Station (Low Level) links

up with the existing station and
is located to the east of the
Heinrich-Heine-Allee. The new
station will possess a centre
platform some 90 m long and
8.80 m wide. It will link up with
the existing Metro station via
staircases that have already
been completed each with a
fixed stairway and an escalator.
In addition the concourse
(Heinrich-Heine-Passage)above
the existing Metro station will
be directly connected with the
new platform through escala-
torsleading upanddown.Inad-
dition a lift is foreseen, which
will run from the new platform
to the existing concourse and
the surface. Two lifts at the
southern end of the existing
platforms are foreseen for trans-
ferring to the present Heinrich-
Heine-Allee Metro Station. They
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7 U-Bahnhof Graf-Adolf-Platz mit Grundriss/Schnitt (links) und 3-D-Architekturmodell (rechts)

7 Graf-Adolf-Platz Metro Station with ground plan/section (left) and 3-D architectural model (right)

sernenstraBe und umfasst zwei
Seitenbahnsteige mit  einer
Breite von 3,30 m. Sie sind zu
erreichen uber zwei Zugénge in
der Benrather StraBe westlich
und 6stlich der Kasernenstraie,
die in ein Verteilergeschoss
minden. Auch hier werden die
unterschiedlichen Ebenen mit
Fest- und Rolltreppen verbun-
den. Am Sldkopf des U-
Bahnhofes befindet sich auf je-
der Bahnsteigseite ein Aufzug,
der direkt an die StraBenober-
flache flhrt. Als zusatzlichen
Fluchtweg gibt es am Stdkopf je
Gleisseite ein Nottreppenhaus.

U-Bahnhof Graf-Adolf-Platz
Der U-Bahnhof Graf-Adolf-
Platz (Bild 7) liegt sudlich der
Kreuzung Graf-Adolf/Harold-
straBe mit der Kasernen-/
ElisabethstraBe und umfasst
zwei Seitenbahnsteige mit einer
Breite von 3,30 m. Der U-
Bahnhof ist durch drei Zugange
erschlossen, die in ein Vertei-
lergeschoss am Nordkopf min-
den und aus Fest- und Roll-
treppen bestehen. Die Bahn-
steigtreppen zum Verteilerge-
schoss sind nach Norden aus-
gerichtete Treppenanlagen. Am
Nordkopf des U-Bahnhofes be-
findet sich auf jeder Bahnsteig-
seite ein Aufzug, der, mit Zwi-

schenhalt im Verteilergeschoss,
direkt an die Stra3enoberflache
flhrt. Alszusatzlicher Fluchtweg
ist am Nord- sowie am Stdkopf
Jjeweils ein Nottreppenhaus je
Gleisseite vorgesehen.

U-BahnhofKirchplatz

Der U-Bahnhof Kirchplatz
liegt sldlich der Kreuzung
Furstenwall/ElisabethstraBe und
hat zwei Seitenbahnsteige mit
einer Breite von 3,30 m. Er
wird durch drei Zugédnge er-
schlossen, die zu einem Ver-
teilergeschoss am  Nordkopf
flhren. Von hier aus gelangt
man Uber die 2. Treppenebene
in den Fahrbereich. Am Nord-
kopf des U-Bahnhofes befindet
sich auf jedem Bahnsteig ein
Aufzug, der mit Zwischenhalt
im Verteilergeschoss, direkt an
die StraBenoberflache fuhrt.

Haltestelle Bilk S

Die Haltestelle Bilk S liegt
nordlich der Bricke Friedrich-
straf3e teilweise in der Rampe
Bilk. Die Seitenbahnsteige ha-
ben eine Lange von 60 m. Die
Breite betragt 3,90 m. Der
Haltestellenzugang flihrt am
Nordkopf Uber Fuf3génger-
rampen und am Stdkopf Uber
signalgeregelte FuBgangeruber-
wege.

link the Heinrich-Heine-Passage
with the travelling level, which
is already in operation.

The developing of the Cor-
neliusplatz/Konigsallee  junc-
tion is effected by an access
with concourse located at the
eastern side of the Kénigsallee.
Fixed stairways and escalators
will also be installed here.

Benrather Strafle
Metro Station

The Benrather Straf3e Station
is located immediately south of
the Benrather/Kasernenstral3e
intersection and consists of 2
side platforms each 3.30 m wide.
They can be reached via 2 ac-
cesses in the Benrather Stralle
to the west and east of the
Kasernenstral3e, which lead into
aconcourse. Here too the differ-
ent levels are linked by fixed
stairways and escalators. At the
southern end of the Metro sta-
tion there is a lift at each plat-
form, which leads directly to the
surface. There is an emergency
stairway on each side at the
southern end as an additional
means of evacuation.

Graf-Adolf-Platz
Metro Station

The Graf-Adolf-Platz Metro
Station (Fig. 7) is located to the

south of the intersection of the
Graf-Adolf/Haroldstralle  with
the Kasernen/Elisabethstralse
and embraces 2 side platforms
each 3.30 m wide.

The Metro station is reached
by 3 accesses, which cumulate
in a concourse at the northern
end and consist of fixed stair-
ways and escalators. The plat-
form stairways to the concourse
are aligned towards the north.
At the Metro station’s northern
end there is a lift on each side of
the platform, which leads di-
rectly to the surface with an in-
termediate stop in the distribu-
tion level. An emergency
stairway is foreseen at each side
of the tracks at the north and
south ends as additional means
of evacuation.

Kirchplatz Metro Station

The Kirchplatz Metro Station
is located to the south of
the Furstenwall/Elisabethstral3e
junction and possesses 2 side
platforms each 3.30 m wide. Itis
reached via 3 accesses, which
lead to a distribution level at the
northern end. From this point
2 sets of stairs leads to the trav-
elling level. At the Metro sta-
tion's north end there is a lift on
each platform, which leads di-
rectly to the surface with an in-
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Beim Brandschutz der U-
Bahnhofe wurde unter Feder-
flhrung der Stadt Dusseldorf
ein umfassendes ganzheitliches
Sicherheitskonzept entwickelt,
bei dem neben den baulichen
Vorkehrungen auch organisato-
rische und betriebliche Belange
Berticksichtigung fanden. Im
Rahmen des vorbeugenden bau-
lichen Brandschutzes wird die
maximal mittlere Fluchtweg-
ldnge von 300 m gemdR der
BOStrab eingehalten.

3 Baugrund und
Grundwasser

3.1 Baugrund

Im Rahmen einer Baugrund-
und Altlastenuntersuchung fur
die  Stadtbahnstrecke  der
Wehrhahn-Linie wurden neben
einer Auswertung bereits vor-
handener Unterlagen verschie-

dene  Baugrunderkundungen
durchgefiihrt und in einem
Baugrundgutachten zusam-
mengefasst. Danach ist der ge-
samte Trassenbereich (Bild 8)
gekennzeichnet durch den ty-
pischen 4-schichtigen Dussel-
dorfer Baugrund. Er besteht
aus:

Schicht A Aufflllung
Schicht B Decklehm
Hochflutbildungen)
Schicht C quartére Kies-Sand-
Gemische (Niederterrasse des
Rheins)

Schicht D tertidrer Feinsand.

(Alluviale

3.2 Grundwasser

Die hydrologischen Verhalt-
nisse werden bestimmt durch
einen geschlossenen Grundwas-
serhorizont innerhalb der quar-
téren Sande und Kiese der
Rheinterrasse sowie durch die
Wasserflhrung des Rheins. Die

Jafall

T
AiRnah &

Schadow-
strasse
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termediate stop in the con-
course.

Bilk S Stop

The Bilk S stop is located to
the north of the Friedrichstral3e
bridge partially in the Bilk ramp.
The side platforms are 60 m
long and each 3.90 m wide. The
stop is reached via pedestrian
ramps at the northern end and
via pedestrian crossings regu-
lated by traffic lights at the
southern end.

Acomprehensive safety con-
cept was developed under the
guidance of the City of
Dusseldorf with regard to fire
protection for the Metro sta-
tions. Apart from structural pre-
cautions, organisationaland op-
erational considerations were
also taken into account. Within
the scope of preventive struc-
tural fire protection the maxi-

mum evacuation route length
of 300 m is adhered to in keep-
ing with BOStrab (regulations
governing  tramways  and
Metros).

3 Subsoil and
Groundwater

3.1 Subsoil

Within the framework of
subsoil and residual waste in-
vestigations for the Wehrhahn
Line urban rail route, various
subsoil explorations were car-
ried out in addition to evaluat-
ing existing documents and
summed up in a subsoil exper-
tise. It reveals that the total area
of the route (Fig. 8) is character-
ised by the typical 4-layer
Disseldorf subsurface:
Layer A:Aill
Layer B: top loam (alluvial flood
formations)

ol ]
=2

Tunnel

8 Geologischer Langsschnitt Tunneltrasse

8 Geological longitudinal section of the tunnel route
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grof3rdumige FlieBrichtung des
Grundwassers ist bei mittleren
Wassersténden nach  Nord-
westen bis Westen zum Rhein
als Vorfluter hin gerichtet.
Rheinhochwassersténde fiihren
zU einer landeinwarts gerichte-
ten Infiltration mit einem der
grof3rdumigen  FlieBrichtung
entgegen gerichteten Anstieg
des Grundwassers.

Generell ist aufgrund der be-
reichsweise schrdg zur Grund-
wasserflieBrichtung verlaufen-
den Trasse ein je nach Lage bzw.
Stationierung unterschiedlicher
Wasserstand zugrunde zu le-
gen. Durch die gewdhlte Art
der Baugrubenausflihrung mit
Schlitz-, Dicht- oder Bohrpfahl-
waénden, die bis ins Tertidr rei-
chen, werden die Restwasser-
fordermengen minimiert.

Fir die Eingriffe an beste-
henden Konstruktionen bzw.

den Anschluss an diese sind par-
tielle Grundwasserabsenkungen
erforderlich. Die anfallenden
Wassermengen der einzelnen
offenen Baubereiche werden in
die von innerstéadtischen Flie3-
gewassern durchflossenen Zier-
gewasser (Dussel-Sud, -Nord,
Ko-Graben sowie Schwanen-
spiegel und Kaiserteich) abge-
flhrt. Dazu wird das zu for-
dernde  Grundwasser  Uber
spezielle Leitungen im StraBen-
raum schnellstmdéglich der Vor-
flut zugefuhrt.

In Abhéngigkeitvon der Was-
serqualitdt wird eine Aufberei-
ung des Grundwassers vor Ein-
leitung in die Oberfldchenge-
wasser derart durchgefiihrt,
dass die Einleitkriterien gemas
Vorgabe der unteren Wasser-
behdrde eingehalten werden.

Entsprechend den durchge-
flhrten hydrologischen Unter-

63

Layer C: quaternary gravel-sand
mixtures (lower Rhine terrace)
Layer D: tertiary fine sand.

3.2 Groundwater

The hydrological conditions
are governed by a closed
groundwater table within the
quaternary Rhine terrace sands
and gravels as well as the water
levels of the Rhine. The ground-
water’s large-scale direction of
flow is aligned to the Rhine as a
receiving water course given
average water levels to the
north-west to west. Rhine high-
water levels lead to infiltration
directed landwards with arisein
the  groundwater  aligned
againstthe large-scale direction
of flow.

Generally speaking on ac-
count of the route that partially
runs transversely to the ground-
water direction of flow a differ-

ing water level can be assumed
depending on the location. The
residual amounts of water car-
ried are minimised by the se-
lected form of construction pit
design with diaphragm, sealing
or drilled piling walls.

Partial groundwater lower-
ing is essential for tackling exist-
ing structures or rather con-
necting up with them. The
occurring amounts of water
from the individual open con-
struction zones are transferred
into  watercourses  flowing
through the centre of the city as
ornamental waters (DUssel-Std,
-Nord, Ko-Graben as well as
Schwanenspiegel and Kaiser-
teich) and removed. Towards
this end the groundwater that
has to be transferred is carried
to the collectors as quickly as
possible via special pipelines.
Depending on the water quality
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suchungen fihrt das neue
Stadtbahnbauwerk infolge sei-
ner Sperrwirkungim Endzustand
nur zu geringen Aufstaueffekten
im Grundwasserleiter.

4 Vorgesehene
Bauweise im Rohbau

4.1 Stadtvertraglichkeit

Die Wehrhahn-Linie unter-
quert die Dusseldorfer City und
damit das Herz der Stadt. Viele
Anlieger und Gewerbetreibende
leben und arbeiten entlang des
geplanten Streckennetzes, be-
lebte EinkaufsstraBen und stark
frequentierte  Fu3géngerbe-
reiche befinden sich im Bau-
bereich. Auf die Hauptverkehrs-
straBen, unter denen schon in
wenigen Jahren wie selbstver-
sténdlich die neuen U-Bahn-

I|I|""'i-_-ﬂ-'-l"

9 Baulose der Wehrhahn-Linie

9 Wehrhahn Line contract sections

Linien verkehren werden, sind
Wirtschaft und Menschen glei-
chermafen angewiesen.
Oberste Ma3gabe ist daher,
die Eingriffe an der Oberfléche
entlang der Strecke auf ein
MindestmaR zu reduzieren, d. h.
eine stadtvertrégliche Bauweise
vorzusehen. Dazu sollen in wei-
ten Teilen der Strecke einerseits
der unterirdische Schildvortrieb
und andererseits die Deckel-
bauweise fir die Erstellung der
Bahnhofsbauwerke beitragen.
Zudem wurde bei der Anord-
nung der U-Bahnhofe darauf
geachtet, dass die Inanspruch-
nahme privater Grundstiick auf
ein Minimum reduziert bleibt.
Mit den Eigentimern, unter de-
ren Grundstlcken ein Tunnel-
bauwerk, DSV-Injektionen, Ver-
pressanker  flir Baugruben,

Tunnel 0o4/2010

the groundwater is prepared in
such a fashion prior to it being
transferred into the surface wa-
ters that the criteria for it being
transferred correspond with the
requirements of the water au-
thorities.

In keeping with the hydro-
logical investigations that were
carried out the new urban rail-
way structure will only exert a
minimal effectin its final state as
far as disturbing the groundwa-
ter table is concerned.

4 Intended
Construction Method
for Roughwork

4.1 Urban Compatibility

The Wehrhahn Line crosses
underneath the centre of
Disseldorf in other words the

[Fa= Tl
ik nie

,_,'-s' Hauptbahnhof

[ g1 S

very core of the city. Many local
residents and business owners
live and work along the planned
route network. Busy shopping
streets and highly frequented
pedestrian zones are to be
found in the area where con-
struction will be carried out.
Industry and individuals are
equally dependent on the main
traffic arteries, beneath which
the new Metro lineswill runas a
matter of course in only a few
years from now.

As a consequence the main
consideration has to be to re-
duce intervention on the sur-
face along the route to the very
minimum, i.e. to make use of a
method of construction that is
compatible in urban terms.
Towards this end underground
shield driving is devised to con-
tribute towards this goal in large
sections of the route and in oth-
ers the top cover method for
creating the stations

Furthermore it was taken
into consideration when plan-
ning the Metro stations that pri-
vate property was encroached
on as little as possible.
Agreements were drawn up
with owners, under whose
properties a tunnel, jet grouting
injections, grouting anchors for
construction pits, temporary
pipeline brackets, the tempo-
rary dismantling of cellar light
wells etc. had to be executed,
long before building began,
and at the same time a great
deal of information provided
about the new construction
project. During the PR activities
undertaken well in advance of
the actual project, the negative
effects produced by the inner
urban construction scheme
were presented in detail at reg-
ularintervals.

Successful cooperation with
local residents and the media is
part of the "urban compatibility”
of the Wehrhahn Line strategy
concept and thus represents an
important element for the
project’s success.
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temporére Leitungsaufhéngun-
gen, temporére Demontage von
Kellerlichtsch&chten etc. errich-
tet werden, wurden weit vor
Baubeginn Gestattungsvereinba
rungen geschlossen und dabei
bereitszahlreicheInformationen
zum neuen Bauprojekt Uber-
mittelt. Bei der frihzeitig be-
gonnenen Offentlichkeitsarbeit
wurden die Beeintréchtigungen
durch die innerstadtische Bau-
maBnahme ausfiihrlich und re-
gelmaBig vorgestellt.

Die erfolgreiche Kooperation
mit Anliegern und Presse ge-
hort zum  Strategiekonzept
,Stadtvertréglichkeit" der
Wehrhahn-Linie und stellt somit
einen wichtigen Baustein fUr
das Gelingen des Projektes dar.

4.2 Aufteilung und Vergabe
der Rohbau-Arbeiten

Fir die Realisierung der
Wehrhahn-Linie ist eine ca.
5,5-jahrige Rohbauzeit vorge-
sehen. Die Aufteilung dieser
Arbeiten hat folgende, maBge-
bende Baulose ergeben (Bild 9).

Baulos 1:

Schildvortrieb im Sud- und
Ostast und Erstellung von 5 U-
Bahnhofen in Deckelbauweise
und von 2 Rampenbauwerken
in offener Bauweise. Die Aus-
flhrung erfolgt durch die
Bilfinger Berger Ingenieurbau
GmbH.

Baulos 2:

Unterfahrung des Kaufhofs
an der K6 mit Hilfe der Ver-
eisungstechnik zur Erstellung
des U-Bahnhofs Heinrich-Heine-
Allee. Die Arge Wehrhahn-Linie
2 bestehend aus Wayss &
Freytag Ingenieurbau AG, Max
Bogl Bauunternehmung GmbH
& Co. KG und Bauer Spezial-
tiefbau GmbH fihrt hier die
Arbeiten aus.

Der Auftrag fir die Arbeiten
zur Bautiberwachung wurde an
die Arge Baulberwachung
Wehrhahn-Linie bestehend aus
den  Buros  Schussler-Plan,

Zerna-Ingenieure, Spieker-
mann, PSP und Grassl erteilt.

In einem vorlaufenden Teil-
nahmewettbewerb hatten sich
4 Bietergemeinschaften qualifi-
ziert. Nach dem zweiten Schritt
des Vergabeverfahrens gemas
VOB/A war Bilfinger Berger
Ingenieurbau  GmbH  der
Mindestbietende im Los 1.

Beim Vergabeverfahren zum
Baulos 2 war nicht der niedrigs-
te Preis allein entscheidend.
Hier wurden in den Ausschrei-
bungsunterlagen ausdricklich
Nebenangebote erwiinscht, die
die Beeintrachtigungen an der
Oberfléche im zentralen Innen-
stadtbereich der Stadt Dussel-
dorf reduzieren sollten.

Im Verwaltungsentwurf war
die Abfangung des Kaufhofs an
der Konigsallee mit Hilfe einer
aufwéndigen Rohrschirmdecke
ausgeschrieben (Bild 10). Zu
diesem Zweck war es bautech-
nisch zwingend erforderlich, in
diesem Bereich eine umlaufen-
de Dichtwand zu erstellen, bei
der neben zahlreichen verkehr-
lichen Einschrédnkungen Uber
eine lange Bauzeit auch haufig
wechselnde  Bauflachen im
Innenstadtbereich vorgesehen
waren.

Das von der Bietergemein-
schaft Wayss & Freytag, Max
Bdgl und Bauer Spezialtiefbau
vorgelegte Nebenangebot bein-
haltete eine Unterfahrung des
Kaufhofs mit Hilfe der Verei-
sungstechnik. Neben der ver-
kurzten Bauzeit konnte dadurch
erreicht werden, dass sich die
Baustellenaktivitdten nur noch
auf % der im Verwaltungsent-
wurf vorgesehenen Flachen be-
wegen und somit das innerstéd-
tische Umfeld — auch durch die
stark reduzierte Ausdehnung
der SpezialtiefbaumaBnahmen
— erheblich geschont wird.
Dieser kostenmaBig hohere
Sondervorschlag wurde gerade
aufgrund der stadtvertréglichen
Vorteile,dieimVergabeverfahren
bewertet wurden, durch die
Stadt Dusseldorf beauftragt.
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4.2 Division and Allocation
of the Roughwork Opera-
tions

An approx. 5.5 vyear long
roughwork construction period
has been foreseen for accom-
plishing the Wehrhahn Line. The
division of these operations has
resulted in the following main
contract sections (Fig. 9).

Contract Section 1:

Shield driving in the south
and east artery and production
of 5 Metro stations by the top
cover method and of 2 ramp
structures by cut-and-cover.
Bilfinger Berger Ingenieurbau
GmbH is responsible for the ex-
ecution.

Contract Section 2:
Undertunnelling the Kaufhof
department store on the Ko

(Konigsallee) with the help of
freezing technology to produce
the Heinrich-Heine-Allee Metro
Station. The Wehrhahn-Linie 2
JV consisting of Wayss & Freytag
Ingenieurbau AG, Max Bogl Bau-
unternehmung GmbH & Co. KG
and Bauer Spezialtiefbau GmbH
is to undertake the work here.
The JV Baulberwachung
Wehrhahn Line comprising the
offices Schussler-Plan, Zerna-
Ingenieure, Spiekermann, PSP
and Grassl was commissioned to
supervise construction activities.
Four groups of bidders quali-
fied in a provisional competi-
tion among  participants.
Bilfinger Berger Ingenieurbau
AG emerged as the lowest bid-
der in contract section 1 follow-
ing stage 2 of the award proce-
dure in keeping with VOB/A
(terms for building works).
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10 Sealing wall at the Kaufhof (administrative draft)

4.3 Bauverfahren im Rohbau
4.3.1 Bahnhdfe in Deckelbau-
weise

Wo die neuen unterirdischen
Bahnhofe entstehen, wird die
Belastung fir Anwohner, Ge-
werbe und dem flieBenden
Verkehr so gering gehalten wie
moglich: Mit Hilfe der soge-
nannten Deckelbauweise (Bild
11). Diese Bauweise ist fur die
drei U-Bahnhofe Benrather
StraBe, Graf-Adolf-Platz und
Kirchplatz im Stdast und flr die
U-Bahnhéfe  SchadowstraBe
und Jacobi-/Pempelforter Stra-
(3e vorgesehen.

Die Deckelbauweise redu-
ziert die Arbeiten an der
Oberflache auf ein Minimum
und lasst Platz fur den flieBen-
den Verkehr. Nach den aufwan-
digen Leitungsverlegungen und
den Gleisverschwenkungen in
der ersten Hauptverkehrs-
phase starten die Schlitzwand-
und Betonarbeiten auf einer
StraBenseite (Ostseite). Wah-
renddessen bleibt die Verkehrs-
flihrung bestehen, jedoch redu-

ziert sich die StraBenbreite
erheblich. Die Zuwegungen und
Zufahrten zu den Hausern,
Geschaften, Gewerbetreibenden
etc. bleiben in dieser Zeit auf-
recht erhalten. Hierzu sind
Hilfsbricken und Abdeckungen
erforderlich. In der zweiten
Hauptverkehrsphase = werden
die Felder getauscht, die
Arbeiten wiederholen sich in
dem Fall auf der Westseite, so
dass der Bahnhofsdeckel ver-
vollstdndigt werden kann.

Im letzten Schritt kann der
Verkehr in seiner nahezu ur-
springlichen Lage zurlckver-
legt werden. Ab diesem
Zeitpunkt wird die Oberfléchen
beeintréchtigung fir die An-
wohnerdurchdieBaumaBnahme
Wehrhahn-Linie erheblich redu-
ziert. Der zwischenzeitlich ge-
startete Schildvortrieb durch-
fahrt die noch nicht ausge-
hobenen Bahnhofe. Erst danach
beginnen unter den Bauwerks-
deckeln die Aushubarbeiten und
dabei auch der Abbruch der
SchildréhreimBahnhofsbereich.

During the award procedure
for contract section 2 the low-
est price was not decisive alone.
Secondary proposals were ex-
pressly called for in the tender-
ing documents in this case,
which were intended to reduce
the negative influences felt on
the surface in the central down-
town area of the City of
Dusseldorf.

In the administrative draft
undertunnelling the Kaufhof
on the Konigsallee with the
help of a complex pipe umbrel-
la cover was called for (Fig. 10).
For this purpose it was essential
to set up a continuous sealing
wall in this zone, which would
resultin construction areas hav-
ing to be frequently changed in
the city centre quite apart from
numerous restrictions to traffic
over a lengthy period.

The alternative offer put for-
ward by the JV Wayss & Freytag,
Max Bogl and Bauer Spezial-
tiefbau related to undertunnel-
ling the Kaufhof using freezing
technology. Apart from cutting

down on the construction peri-
od this also meant that site ac-
tivities would be confined to
only a quarter of the areas fore-
seen in the administrative draft
so that the inner urban environ-
ment would not suffer nearly as
much - also owing to the fact
that the special foundation en-
gineering measures would be
considerably curtailed. This spe-
cial proposal was admittedly
more expensive but it was com-
missioned by the City of
Dusseldorf based on the urban
compatible advantages, which
were assessed in the award pro-
cedure.

4.3 Construction Measures
for Roughwork
4.3.1 Stations by the Top
Cover Method

The impact on local resi-
dents, commerce and flowing
traffic is kept as low as possible
where the new underground
stations are being set up: with
the help of whatis known as the
top cover method (Fig. 11). This
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11 Bauphasen der Deckbauweise

11 Construction phases of the top cover method

Die U-Bahnhofe werden als
wasserundurchléssige  Stahl-
beton-Rahmenkonstruktionen
hergestellt.

4.3.2 Tunnel mit Schildvor-
trieb

Der Vortrieb erfolgt zum
iberwiegenden Teil in den quar-
téren Sand- und Kiesschichten,
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construction process has been
foreseen for the 3 Metro stations
Benrather Strale, Graf-Adolf-
Platz and Kirchplatz and for the
Schadowstrale and Jacobi/
Pempelforter Stralle Metro sta-
tions.

The top cover method re-
duces work on the surface to a
minimum and leaves room for
traffic to flow. After the complex
laying of pipelines and redirect-
ing tracks during the initial main
traffic phase producing the dia-
phragm wall and concrete work
begins on the one side of the
street (east side). During this
time traffic continues to run al-
though the road width was sub-
stantially curtailed. The paths
and roads leading to the hous-
es, shops and other businesses
are still maintained throughout
this period although ancillary
bridges and coverings are nec-
essary. During the second main
traffic phase the areas are
switched, the work is repeated
in this case on the west side so
that the station cover can be
completed.

During the final phase the
traffic can practically be relocat-
ed in its original state. As from
this timepoint the surface nui-
sance for local residents is con-
siderably reduced by the
Wehrhahn Line construction
method. The shield drive, which
has been started in the mean-
time, passes through the sta-

tions, which have still to be ex-
cavated. Excavation work then
first begins below the top cov-
ers including the demolition of
the shield bore in the station
area. The Metro stations are pro-
duced as watertight reinforced
concrete frame structures.

4.3.2 Shield-driven Tunnel

The drive mainly takes place
in the quaternary sand and
gravel layers with tertiary soils
being penetrated only locally.
Filled soils and high flood loam
are located above the excavat-
ed cross-section. The excava-
tion essentially takes place in
the groundwater's sphere of in-
fluence. As a result a shield drive
with fluid-supported face is ap-
plied together with a 45 cm
thick monocoque segmental
lining. The tunnel boring ma-
chine is 9.50 m in diameter. The
minimal route radius amounts
to 300 min the ground plan giv-
en a simultaneous gradient
curve of 2,000 m. The twin-track
cross-section displayed in Fig.
12 is provided with ballast mats
or a mass-spring system where
required.

4.3.3. Undertunnelling
the Kaufhof on the K6 using
Freezing

The  Heinrich-Heine-Allee
Metro Station is positioned at
the centre of the newWehrhahn
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12 Tunnelquerschnitt

12 Tunnel cross-section

lediglich ortlich begrenzt ist mit
dem Anschneiden von tertidren
Boden zu rechnen. Aufgefillte
Boden und der Hochflutlehm
liegen oberhalb des Auffahr-
querschnittes. Der Streckenvor-
trieb erfolgt zudem grundsétz-
lich im Einflussbereich des
Grundwassers. Zur Anwendung
kommt daher ein Schildvortrieb
mit flissigkeitsgestitzter Orts-
brustundeinschaligem Tibbing-
ausbau mit einer Dicke von
45 cm. Die Tunnelvortriebs-
maschinehateinen Durchmesser
von 9,50 m. Der minimale
Streckenradius betrdgt 300 m
im Grundriss bei gleichzeitiger
Gradientenausrundung von
2000 m. Der in Bild 12 darge-
stellte, zweigleisige Querschnitt
erhdlt je nach Anforderung be-
reichsweise Unterschottermat-
ten und Dbereichsweise ein
Masse-Feder-System.

4.3.3 Unterfahrung des Kauf-
hofs an der K6 mit Vereisung

Der U-Bahnhof Heinrich-
Heine-Allee befindet sich in der
Mitte der neuen Wehrhahn-
Linie und liegt als einziger U-
Bahnhof nicht mehr nur im

stadtischen StraBenraum, son-
dern unterquert den denkmal-
geschutzten Kaufhof an der
Konigsallee (Bild 13). Zudem
kreuzt die Wehrhahn-Linie hier
das in den 1980er Jahren er-
stellte Bauwerk flr die heute
bereits in Betrieb befindlichen
Stadtbahnstrecken der Nord-
Ost-Verbindungen.

Line and is the only Metro sta-
tion not actually located in mu-
nicipal territory, passing be-
neath the protected Kaufhof
building on the Kénigsallee (Fig.
13). In addition here the
Wehrhahn Line intersects the
structure produced during the
1980s for the now operational
urban rail routes for the north-
east links.

For this purpose a pipe um-
brella cover was foreseen in the
administrative draft. During the
commissioning procedure a
special proposal was produced
and approved for this. The
Heinrich-Heine-Allee Metro Sta-
tion is to be produced beneath
theKaufhofbytrenchlessmeans
protected by ground freezing.
Towards this end approx. 75 m
long freezing pipes are needed,
through which a calcium chlo-
ride solution (brine) at a tem-
perature of —35 °C freezes the
surrounding ground. The high-
est demands are placed on the
positional accuracy of the drill-
holes employed for freezing,
which must also taken a radius
of 350 m into consideration in
the ground plan. The frozen
zone fulfils 2 purposes:

m A static bearing function for
stabilising the soil for the trench-
less excavation

m A waterproofing one against
the surrounding groundwater.

The drilling is controlled and
surveyed by means of highly-
precise, ultra-modern gyrocom-
pass technology. Details relat-
ing to the growth of the frozen
zone are obtained by roughly
500 temperature sensors. In
measurement cycles lasting

Bestehandes Bauwerk
| aus den B0ar Jahren

13 Kaufhof an der Ké mit unterirdischem Bahnhof

13 Kaufhof on the K& with underground station

1
|
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Im Verwaltungsentwurf war
zu  diesem  Zweck eine
Rohrschirmdecke vorgesehen.
Im  Vergabeverfahren wurde
hierzu ein Sondervorschlag er-
stellt und beauftragt. Der U-
Bahnhof Heinrich-Heine-Allee
wird unterhalb des Kaufhofs in
rein bergménnischer Bauweise
im Schutze eines Vereisungs-
korpers hergestellt. Hierzu sind
ca. 75 m lange Gefrierrohre er-

forderlich, durch die eine
Calciumchlorid-Lésung  (Sole)
mit einer Temperatur von

—35 °C den umgebenden Boden
gefrieren wird. Hochste Anfor-
derungen werden hier an die
Lagegenauigkeit dieser Verei-
sungsbohrungen gestellt, die
zudem noch im Grundriss einen
Radius von 350 m zu beruck-
sichtigenhaben. DerFrostkorper
hat zwei Funktionen:

m Statisch tragend als Boden-
stabilisierung fur den bergmaén-
nischen Vortrieb

m Wasserabdichtend gegen das
anstehende Grundwasser.

Die Steuerung und Ver-
messung der Bohrungen erfolgt
mittels hochpréziser moderns-
ter  Kreiselkompass-Technik.
Aussagen zum Frostkorper-
wachstum werden durch ca.
500 Temperaturfihler gewon-
nen. In Messrhythmen von we-
nigen Minuten wird eine zuver-
lassige Aussage zur Dichtigkeit
und Ausdehnung des Frost-
korpers geschaffen. Die wah-
rend des Bauverfahrens entste-
henden Setzungen des Kauf-
hof-Gebdudes werden mit Hilfe

von Kompensationsinjektionen
ausgeglichen. Dazu gehdrt ein
aufwéndiges  Monitoringkon-
zept, das dauerhaft etwaige
Bewegungen des Kaufhofs im
Millimeterbereich  registriert
und darstellt.

5 Ausblick

Die Ende 2007 gestarteten
Rohbau-Arbeiten im Los 1 und
2 der Wehrhahn-Linie verlaufen
nahezu planmégig. Aufgrund
der ausfihrlichen und detaillier-
ten Vorbereitungen befindet
sich das Projekt derzeit im
Kosten- und Terminrahmen. Im
Mérz 2010 startete im Siidast
— 50 wie im Terminplan vorge-
sehen —der erste Schildvortrieb.
Im Laufe des Jahres werden
sukzessive die gro3rdumigen
Oberfléchenarbeiten im Zuge
der Deckelbauweise an den U-
Bahnhofen beendet, so dass
sich fur den Diusseldorfer
Burger die Beeintréchtigungen
durch die Wehrhahn-Linie er-
heblich reduzieren.

Bei allen  vertraglichen
Randbedingungen, die zu be-
achten sind, liegt dies nicht zu-
letzt an den handelnden
Menschen auf der Baustelle.
Hier zeigen sich auf beiden
Seiten der Vertragspartner
kompetente und erfahrene
Fachleute, die sich grundsatz-
lich am Ende von technischen
und vertraglichen Diskussionen
gemeinschaftlich zum Nutzen
des Projektes weiterbewegt ha-

ben. @
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only a few minutes reliable in-
formation relating to the com-
pactness and extent of the fro-
zen zone is provided. The
settlements  affecting  the
Kaufhof building during the
construction process are com-
pensated for by the help of
grouting. This involves an ex-
tensive  monitoring concept,
which continuously registers
and reproduces any move-
ments by the Kaufhof in the mil-
limetre range.

5 Outlook

The roughwork operations
embarked on at the end of 2007
in the Wehrhahn Line's contract
sections 1 and 2 are more or less
running up to schedule. Thanks
to extensive and detailed prep-
arations the project is currently
within its cost and deadline
framework. In March 2010 the

first shield excavation com-
menced in the southern artery
— as scheduled. In the course of
the year the large-scale surface
operations in connection with
the top cover method will be
successively concluded at the
Metro stations so that the citi-
zens of Dusseldorf will find
themselves having to put up
with considerably less nuisance
caused by the Wehrhahn Line.
Apart from all the contractu-
al general conditions, which
have to be observed, it's really
all up to the people engaged
on the spot. Competent and
experienced experts are in-
volved on both sides as far as
the contractual partners are
concerned, who find them-
selves cooperating in the joint
interest of the project following
up on technical and contractual
discussions. O



